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Abstrak

Ketersediaan jaringan Wi-Fi kampus yang andal menjadi kebutuhan utama dalam mendukung aktivitas akademik berbasis
digital. Namun, peningkatan jumlah pengguna pada jam padat sering kali menyebabkan penurunan kualitas layanan jaringan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas layanan (Quality of Service/QoS) jaringan Wi-Fi kampus pada kondisi jam
padat pengguna dengan mengacu pada parameter throughput, delay, jitter, dan packet loss. Metode penelitian dilakukan melalui
pengukuran langsung di beberapa lokasi strategis kampus, yaitu gedung perkuliahan, perpustakaan, laboratorium komputer, dan
area hotspot umum, pada jam normal dan jam padat pengguna. Hasil pengukuran dianalisis secara deskriptif dan dievaluasi
berdasarkan standar TIPHON. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi penurunan throughput yang signifikan pada jam
padat pengguna, terutama pada area dengan kepadatan pengguna tinggi. Sementara itu, parameter delay, jitter, dan packet loss
mengalami peningkatan, namun sebagian besar masih berada dalam batas toleransi standar TIPHON. Temuan ini menunjukkan
bahwa meskipun jaringan Wi-Fi kampus masih dapat beroperasi pada jam padat pengguna, kualitas layanan yang diberikan
belum optimal. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi pengelola jaringan kampus dalam melakukan evaluasi dan
optimalisasi infrastruktur Wi-Fi guna meningkatkan kualitas layanan jaringan secara berkelanjutan.
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I PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital telah mengubah pola aktivitas akademik di lingkungan perguruan tinggi secara
signifikan. Proses pembelajaran, penelitian, hingga layanan administrasi kini sangat bergantung pada ketersediaan
akses internet yang cepat dan stabil. Penerapan sistem pembelajaran daring, penggunaan Learning Management
System (LMS), serta kebutuhan akses terhadap sumber informasi global menjadikan jaringan Wi-Fi kampus sebagai
infrastruktur vital dalam menunjang kegiatan akademik sehari-hari [1], [2], [3], [4], [5]. Seiring dengan meningkatnya
jumlah pengguna dan perangkat yang terhubung ke jaringan Wi-Fi kampus, beban trafik jaringan juga mengalami
peningkatan, terutama pada waktu-waktu tertentu ketika aktivitas akademik berlangsung secara bersamaan. Kondisi
ini umumnya terjadi pada jam perkuliahan aktif atau periode penggunaan intensif lainnya yang dikenal sebagai jam
padat pengguna (peak hours). Pada periode tersebut, permintaan bandwidth meningkat secara drastis sehingga
berpotensi menurunkan kualitas layanan jaringan yang diterima oleh pengguna [6], [7]. Penurunan kualitas jaringan
pada jam padat pengguna dapat ditunjukkan melalui beberapa indikator kinerja jaringan, seperti menurunnya
kecepatan transfer data (throughput), meningkatnya waktu tunda pengiriman paket (delay), fluktuasi waktu
kedatangan paket (jitter), serta meningkatnya tingkat kehilangan paket data (packet loss). Jika kondisi ini tidak dikelola
dengan baik, maka akan berdampak pada kenyamanan pengguna serta menghambat efektivitas aktivitas akademik
yang bergantung pada koneksi internet, seperti pembelajaran daring sinkron dan akses layanan berbasis cloud.

Untuk mengetahui sejauh mana jaringan Wi-Fi kampus mampu mempertahankan kualitas layanannya pada kondisi
beban tinggi, diperlukan suatu evaluasi kinerja jaringan yang terukur dan objektif. Quality of Service (QoS)
merupakan pendekatan yang digunakan untuk menilai performa jaringan berdasarkan parameter-parameter tertentu
yang mencerminkan pengalaman pengguna secara kuantitatif. Analisis QoS pada jam padat pengguna menjadi penting
sebagai dasar dalam mengidentifikasi tingkat degradasi jaringan serta menentukan langkah-langkah optimalisasi
infrastruktur jaringan ke depan [8], [9], [10] . Kondisi lonjakan beban tersebut berdampak langsung pada
meningkatnya kepadatan kanal dan antrean data di berbagai titik jaringan, termasuk access point, switch distribusi,
dan router inti. Ketika kapasitas transmisi terbatas tidak mampu lagi mengakomodasi permintaan layanan secara
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proporsional, terjadilah degradasi kualitas layanan yang signifikan. Fenomena umum yang muncul pada situasi
tersebut meliputi penurunan throughput akibat terbatasnya bandwidth yang dapat dibagikan, peningkatan latensi dan
jitter akibat tingginya antrean paket, serta meningkatnya tingkat kehilangan paket (packet loss) akibat tabrakan
(collision), buffer penuh, maupun kegagalan retransmisi. Dalam konteks aktivitas akademik yang sangat bergantung
pada stabilitas jaringan, degradasi performa ini tidak hanya mengurangi kenyamanan pengguna, tetapi juga
menghambat efektivitas proses pembelajaran dan kinerja administratif [11], [12], [13]. Berdasarkan latar belakang
tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kualitas layanan jaringan Wi-Fi kampus pada kondisi jam padat
pengguna dengan mengacu pada parameter throughput, delay, jitter, dan packet loss. Hasil analisis diharapkan dapat
memberikan gambaran empiris mengenai kondisi aktual jaringan Wi-Fi kampus serta menjadi acuan bagi pengelola
jaringan dalam meningkatkan kualitas layanan secara berkelanjutan.[14].

Meningkatnya jumlah pengguna yang terhubung secara bersamaan pada jaringan Wi-Fi kampus memberikan
tekanan yang besar terhadap kapasitas infrastruktur jaringan. Ketika banyak perangkat melakukan akses pada waktu
yang sama, media transmisi nirkabel dan sumber daya jaringan harus melayani permintaan yang jauh lebih tinggi
dibandingkan kondisi normal. Persaingan dalam pemanfaatan kanal frekuensi dan pembagian bandwidth antar
pengguna menyebabkan terjadinya penumpukan lalu lintas data pada access point maupun perangkat jaringan lainnya.
Akibatnya, proses pengiriman paket menjadi kurang efisien karena mekanisme penjadwalan dan pemrosesan data
harus menangani volume trafik yang meningkat secara signifikan [15], [16]. Kondisi tersebut berdampak langsung
pada meningkatnya waktu tunda pengiriman data atau latensi. Peningkatan latensi umumnya terjadi ketika kapasitas
buffer perangkat jaringan mendekati batas maksimum akibat padatnya lalu lintas data. Selain itu, kemampuan jaringan
dalam mentransmisikan data secara efektif yang direpresentasikan oleh throughput juga mengalami penurunan. Hal
ini disebabkan oleh keterbatasan bandwidth yang harus dibagi secara merata kepada banyak pengguna aktif, sehingga
kecepatan transfer data yang diterima masing-masing perangkat menjadi lebih rendah. Dampak ini semakin terasa
pada layanan yang memerlukan kestabilan kapasitas jaringan, seperti pembelajaran daring secara sinkron, layanan
streaming multimedia, serta aplikasi kolaboratif berbasis komputasi awan [17], [18].

Pada tingkat kepadatan pengguna yang lebih tinggi, kondisi jaringan juga rentan mengalami peningkatan tingkat
kehilangan paket data. Packet loss dapat terjadi akibat tabrakan paket yang dipicu oleh banyaknya perangkat yang
melakukan transmisi secara hampir bersamaan, keterbatasan ruang buffer pada access point atau router, maupun
kegagalan dalam proses pengiriman ulang paket. Tingginya packet loss tidak hanya menurunkan kualitas komunikasi
data, tetapi juga menyebabkan koneksi menjadi kurang stabil dan meningkatkan beban jaringan akibat proses
retransmisi yang berulang. Secara keseluruhan, tingginya kepadatan pengguna pada periode jam padat menjadi faktor
dominan yang memicu penurunan performa jaringan Wi-Fi kampus, yang ditandai dengan meningkatnya latensi,
menurunnya throughput, serta bertambahnya tingkat packet loss. Kondisi ini berpotensi mengurangi kualitas
pengalaman pengguna dan menghambat kelancaran aktivitas akademik yang sangat bergantung pada ketersediaan
koneksi internet yang andal [19], [20].

Analisis Quality of Service (QoS) memiliki peran penting dalam memastikan bahwa jaringan Wi-Fi kampus mampu
memberikan layanan yang optimal dan berkelanjutan. Di tengah meningkatnya penggunaan layanan digital di
lingkungan akademik, evaluasi QoS berfungsi sebagai alat analisis yang menyediakan data empiris mengenai kinerja
jaringan pada berbagai kondisi operasional, termasuk saat terjadi lonjakan trafik pada jam padat pengguna. Melalui
pengukuran parameter utama seperti latency, jitter, throughput, dan packet loss, analisis QoS memungkinkan
pemetaan kondisi kualitas layanan jaringan secara lebih akurat berdasarkan situasi penggunaan nyata [21], [22]. Hasil
pengukuran QoS tidak hanya mencerminkan tingkat keandalan dan responsivitas jaringan, tetapi juga membantu
dalam mengidentifikasi pola penurunan performa serta titik kemacetan (bottleneck) yang menghambat distribusi data.
Informasi ini menjadi landasan penting bagi pengelola jaringan dalam merumuskan strategi peningkatan kualitas
layanan, seperti penyesuaian konfigurasi perangkat, peningkatan kapasitas jaringan, maupun pembaruan infrastruktur
secara bertahap. Dengan penerapan analisis QoS yang komprehensif, jaringan Wi-Fi kampus dapat dirancang agar
lebih adaptif terhadap fluktuasi trafik, tetap stabil pada kondisi beban tinggi, serta mampu memberikan pengalaman
penggunaan yang lebih baik. Evaluasi QoS yang dilakukan secara berkelanjutan juga memastikan bahwa infrastruktur
jaringan tidak hanya berfungsi secara teknis, tetapi siap mendukung kebutuhan layanan data yang terus berkembang
seiring dengan kemajuan teknologi dan tuntutan aktivitas akademik [23], [24],[25].

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Quality of Service (QoS)

Quality of Service (QoS) merupakan pendekatan yang digunakan untuk menilai dan mengelola kualitas layanan
pada jaringan komputer dengan tujuan memastikan proses pengiriman data berlangsung secara optimal sesuali
kebutuhan aplikasi. Konsep QoS menitikberatkan pada evaluasi performa jaringan melalui sejumlah parameter yang
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mencerminkan tingkat kecepatan, kestabilan, serta keandalan komunikasi data. Pada jaringan nirkabel seperti Wi-Fi,
penerapan QoS memiliki peran yang sangat penting karena media transmisi digunakan secara bersama oleh banyak
pengguna, khususnya ketika trafik jaringan berada pada tingkat yang tinggi. Melalui evaluasi QoS, kondisi aktual
jaringan dapat dianalisis secara objektif sehingga kendala teknis yang memengaruhi kualitas layanan dapat
diidentifikasi dengan lebih jelas [26], [27], [28]. Penilaian QoS umumnya dilakukan dengan mengacu pada beberapa
parameter utama yang merepresentasikan kinerja jaringan, antara lain sebagai berikut:

1.

Throughput

Throughput menggambarkan jumlah data yang berhasil ditransmisikan dari sumber ke tujuan dalam kurun
waktu tertentu. Parameter ini mencerminkan kapasitas efektif jaringan dalam melayani kebutuhan transfer
data pengguna. Nilai throughput yang tinggi menunjukkan kinerja jaringan yang baik, sedangkan penurunan
throughput sering terjadi pada jaringan Wi-Fi ketika jumlah pengguna meningkat dan bandwidth harus dibagi
secara bersamaan di antara banyak perangkat [29], [30].

Delay (Latency)

Delay atau latency merupakan waktu yang dibutuhkan oleh sebuah paket data untuk mencapai tujuan sejak
dikirimkan dari sumber. Besarnya delay dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti kepadatan trafik, kondisi
kanal transmisi, serta antrean paket pada perangkat jaringan. Delay yang tinggi umumnya mengindikasikan
adanya kemacetan jaringan dan dapat berdampak signifikan pada layanan yang membutuhkan respons cepat,
seperti konferensi video dan komunikasi suara berbasis IP [31].

Jitter

Jitter adalah variasi waktu tunda antar paket data selama proses transmisi berlangsung. Walaupun nilai delay
rata-rata masih berada dalam batas yang dapat diterima, fluktuasi waktu kedatangan paket yang besar dapat
menurunkan kualitas layanan, terutama pada aplikasi yang memerlukan aliran data yang kontinu. Jitter yang
tinggi biasanya muncul pada kondisi jaringan yang tidak stabil atau mengalami kepadatan trafik [32].
Packet Loss

Packet loss menunjukkan persentase paket data yang gagal diterima oleh tujuan selama proses pengiriman.
Kehilangan paket dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti tabrakan data, keterbatasan kapasitas buffer
perangkat jaringan, gangguan sinyal, maupun kegagalan proses pengiriman ulang. Tingkat packet loss yang
tinggi berdampak langsung pada menurunnya kualitas komunikasi data dan efektivitas layanan jaringan.

Dalam evaluasi kualitas layanan jaringan, standar internasional sering digunakan sebagai acuan untuk
mengklasifikasikan tingkat performa QoS. Dua standar yang umum digunakan adalah TIPHON dan ITU-T.

1

Standar TIPHON

TIPHON (Telecommunications and Internet Protocol Harmonization Over Networks) menyediakan
klasifikasi kualitas layanan jaringan berdasarkan rentang nilai parameter QoS seperti delay, jitter, throughput,
dan packet loss. Standar ini mengelompokkan kualitas jaringan ke dalam beberapa kategori mutu, mulai dari
sangat baik hingga buruk. Kejelasan batas nilai yang diberikan menjadikan TIPHON banyak digunakan
sebagai acuan dalam penelitian jaringan nirkabel [33], [34].

Standar ITU-T

ITU-T (International Telecommunication Union — Telecommunication Standardization Sector) menetapkan
berbagai rekomendasi terkait batasan kualitas layanan jaringan, salah satunya melalui rekomendasi ITU-T
G.114. Standar ini menetapkan nilai ambang yang masih dapat diterima untuk layanan komunikasi data dan
multimedia, seperti batas maksimum delay untuk komunikasi suara, nilai jitter yang diperkenankan, serta
tingkat packet loss yang ideal. Karena digunakan secara luas dalam perancangan jaringan telekomunikasi,
standar ITU-T menjadi referensi internasional yang kredibel [35], [36].

B. Infrastruktur Wi-Fi Kampus

Infrastruktur Wi-Fi kampus berperan sebagai tulang punggung layanan akses internet nirkabel bagi seluruh
civitas akademika. Infrastruktur ini dirancang untuk mendukung kebutuhan komunikasi data dalam skala besar
dengan mempertimbangkan jumlah pengguna yang tinggi, mobilitas perangkat, serta variasi aplikasi digital yang
digunakan. Untuk mencapai performa jaringan yang optimal, sistem Wi-Fi kampus umumnya dibangun dengan
arsitektur tertentu dan dipengaruhi oleh berbagai faktor teknis yang menentukan kualitas layanan [37], [38], [39].
Secara umum, arsitektur jaringan Wi-Fi kampus terdiri atas beberapa komponen utama sebagai berikut:

1.

Access Point (AP)

Access Point merupakan perangkat yang menyediakan koneksi nirkabel bagi pengguna dan berfungsi
sebagai penghubung antara perangkat pengguna dengan jaringan lokal serta internet. Pada lingkungan
kampus dengan jumlah pengguna yang besar, AP ditempatkan secara strategis untuk memastikan
cakupan sinyal yang merata dan kemampuan melayani banyak koneksi secara simultan.

Wireless LAN Controller (WLC)
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Wireless LAN Controller digunakan untuk mengelola dan mengonfigurasi access point secara terpusat.
Melalui controller, pengelola jaringan dapat mengatur kanal frekuensi, alokasi bandwidth, kebijakan
keamanan, serta proses roaming antar access point. Penggunaan WLC meningkatkan efisiensi
pengelolaan jaringan dan menjaga konsistensi kualitas layanan di seluruh area kampus.
3. Gateway dan Core Network

Gateway berfungsi menghubungkan jaringan internal kampus dengan jaringan eksternal atau internet.
Perangkat ini umumnya dilengkapi dengan fitur keamanan dan manajemen trafik, seperti firewall dan
pengaturan bandwidth. Pada lapisan core network, jaringan didukung oleh switch berkecepatan tinggi
yang bertugas mendistribusikan trafik data dari access point ke server internal maupun ke jaringan luar
secara efisien.

Kinerja jaringan Wi-Fi kampus sangat dipengaruhi oleh karakteristik jaringan nirkabel yang sensitif terhadap
kondisi lingkungan dan beban penggunaan. Beberapa faktor teknis yang berpengaruh terhadap performa jaringan
antara lain sebagai berikut [40] :

1. Interferensi
Interferensi terjadi ketika sinyal Wi-Fi terganggu oleh gelombang radio lain yang menggunakan frekuensi
serupa. Sumber interferensi dapat berasal dari perangkat elektronik lain maupun access point yang beroperasi
pada kanal yang sama. Tingginya interferensi dapat menurunkan kualitas sinyal, meningkatkan delay, dan
memperbesar kemungkinan terjadinya packet loss.

2. Bandwidth Sharing
Media transmisi Wi-Fi bersifat berbagi, sehingga seluruh pengguna yang terhubung pada satu access point
harus menggunakan kapasitas kanal yang sama. Ketika jumlah pengguna meningkat, bandwidth efektif yang
diterima setiap perangkat akan berkurang, yang berdampak pada penurunan throughput, terutama pada
periode penggunaan intensif.

3. Kepadatan Pengguna
Jumlah pengguna yang terhubung secara simultan menjadi salah satu penyebab utama penurunan
performa jaringan Wi-Fi kampus. Kepadatan pengguna yang tinggi meningkatkan proses antrean dan
penjadwalan paket pada access point, sehingga memicu peningkatan delay, jitter, serta risiko tabrakan
paket. Dampak ini sangat terasa pada aplikasi yang sensitif terhadap waktu.

4. Jarak antara AP dan Pengguna
Jarak dan keberadaan hambatan fisik antara access point dan perangkat pengguna memengaruhi
kekuatan sinyal yang diterima. Semakin lemah sinyal, semakin besar kemungkinan terjadinya
retransmisi paket, penurunan kecepatan koneksi, dan ketidakstabilan jaringan. Oleh karena itu,
perencanaan penempatan access point menjadi aspek penting dalam desain jaringan Wi-Fi kampus.

C. Jam Padat Pengguna (Peak Hours)

Jam padat pengguna atau peak hours merupakan periode ketika penggunaan jaringan meningkat secara signifikan
akibat banyaknya pengguna yang mengakses layanan secara bersamaan. Dalam lingkungan kampus, kondisi ini
umumnya terjadi pada waktu-waktu tertentu yang bertepatan dengan aktivitas akademik intensif, seperti perkuliahan,
kegiatan administrasi, serta penggunaan platform pembelajaran daring. Lonjakan jumlah pengguna dan volume trafik
pada periode ini menyebabkan beban jaringan jauh lebih tinggi dibandingkan kondisi normal [41], [42], [43]. Peak
hours dapat didefinisikan sebagai interval waktu ketika permintaan terhadap sumber daya jaringan mendekati atau
bahkan mencapai kapasitas maksimum infrastruktur. Pada periode ini, berbagai aktivitas digital dilakukan secara
simultan oleh mahasiswa, dosen, dan tenaga kependidikan, sehingga perangkat jaringan seperti access point,
controller, dan gateway bekerja pada beban yang tinggi. Kondisi tersebut berdampak langsung pada parameter QoS,
termasuk throughput, delay, jitter, dan packet loss. Pada jaringan Wi-Fi kampus, jam padat pengguna dapat dikenali
melalui beberapa pola aktivitas berikut:

1. Perkuliahan yang Berlangsung Bersamaan
Banyaknya kelas yang berjalan pada waktu yang sama meningkatkan kebutuhan akses jaringan untuk
presentasi, pencarian referensi, serta penggunaan aplikasi pembelajaran daring. Aktivitas ini menghasilkan
trafik data yang besar baik pada sisi unggah maupun unduh.

2. Pengumpulan Tugas Secara Daring
Penggunaan Learning Management System dan layanan penyimpanan berbasis cloud untuk pengumpulan
tugas menyebabkan lonjakan trafik unggah, terutama mendekati batas waktu pengumpulan. Peningkatan
trafik ini dapat menurunkan responsivitas jaringan jika tidak dikelola dengan baik

3. Aktivitas E-Learning dan Streaming
Akses terhadap video pembelajaran, konferensi video, dan konten multimedia lainnya meningkatkan
konsumsi bandwidth secara signifikan. Layanan streaming yang membutuhkan aliran data kontinu sangat
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sensitif terhadap penurunan throughput dan peningkatan delay, sehingga gangguan jaringan lebih mudah

dirasakan pada jam padat pengguna.
D. Penelitian Terkait

Berbagai penelitian mengenai analisis Quality of Service pada jaringan nirkabel telah dilakukan, baik di lingkungan

kampus maupun area publik. Umumnya, penelitian tersebut mengevaluasi performa jaringan berdasarkan parameter
throughput, delay, jitter, dan packet loss melalui pengukuran langsung atau simulasi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kualitas layanan jaringan sangat dipengaruhi oleh kepadatan pengguna, konfigurasi access point, serta kondisi
lingkungan jaringan. Sebagian besar studi terdahulu lebih menitikberatkan pada jaringan sensor nirkabel dan Internet
of Things, dengan fokus pada efisiensi protokol, konsumsi energi, dan stabilitas transmisi data. Meskipun relevan,
karakteristik jaringan tersebut berbeda dengan jaringan Wi-Fi kampus yang digunakan untuk melayani akses data oleh
pengguna dalam jumlah besar[44], [45]. Berdasarkan tinjauan literatur, masih terdapat keterbatasan penelitian yang
secara khusus membahas performa Quality of Service jaringan Wi-Fi kampus pada kondisi jam padat pengguna,
terutama yang membandingkan hasil pengukuran dengan standar internasional seperti TIPHON dan ITU-T. Oleh
karena itu, penelitian ini memiliki peran penting dalam menyajikan gambaran empiris mengenai kondisi aktual
jaringan Wi-Fi kampus pada beban puncak serta memberikan rekomendasi peningkatan kualitas layanan berdasarkan
hasil evaluasi yang dilakukan.

I1. METODE

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini dirancang untuk memperoleh gambaran empiris mengenai
performa jaringan Wi-Fi kampus pada kondisi jam padat pengguna. Pendekatan penelitian difokuskan pada
pengukuran langsung parameter Quality of Service, sehingga hasil yang diperoleh bersifat kuantitatif dan dapat
dianalisis secara objektif. Metode ini dipilih karena mampu merepresentasikan kondisi nyata jaringan ketika
menghadapi beban trafik yang tinggi serta memungkinkan evaluasi performa jaringan berdasarkan standar penilaian
yang telah ditetapkan [46], [47]. [48]. Tujuan utama penerapan metode penelitian ini adalah untuk menganalisis
kualitas layanan jaringan Wi-Fi kampus pada periode penggunaan intensif, mengidentifikasi parameter Quality of
Service yang paling terdampak oleh kepadatan pengguna, serta menilai tingkat kesesuaian performa jaringan dengan
standar TIPHON dan International Telecommunication Union. Dengan demikian, metode yang digunakan diharapkan
dapat menghasilkan data yang akurat dan relevan sebagai dasar perumusan rekomendasi optimalisasi jaringan.

A. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen. Metode eksperimen dilakukan
melalui pengukuran langsung parameter Quality of Service pada jaringan Wi-Fi kampus yang sedang beroperasi. Data
yang dikumpulkan berupa nilai numerik dari parameter throughput, delay, jitter, dan packet loss yang selanjutnya
dianalisis untuk menilai kinerja jaringan. Pengambilan data dilakukan pada dua kondisi jaringan, yaitu jam padat
pengguna dan jam normal. Jam padat pengguna ditetapkan pada rentang waktu pukul 09.00-12.00 dan 13.00-15.00,
yang merepresentasikan periode perkuliahan aktif dan tingginya aktivitas akademik. Pemilihan waktu ini bertujuan
untuk menangkap kondisi jaringan pada beban maksimum sehingga performa jaringan dapat dianalisis pada situasi
paling kritis.

B. Lokasi dan Objek Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di lingkungan kampus yang memiliki tingkat aktivitas jaringan Wi-Fi yang tinggi.
Pemilihan lokasi penelitian didasarkan pada pertimbangan intensitas penggunaan jaringan, jumlah pengguna aktif,
serta keberagaman aktivitas akademik yang berlangsung pada area tersebut. Dengan memilih lokasi yang representatif,
diharapkan hasil pengukuran Quality of Service dapat menggambarkan kondisi performa jaringan Wi-Fi kampus
secara menyeluruh pada jam padat pengguna [49], [50].

1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di lingkungan kampus yang memiliki tingkat penggunaan jaringan Wi-Fi yang
tinggi. Pemilihan lokasi pengukuran didasarkan pada intensitas aktivitas akademik serta kepadatan pengguna
jaringan. Lokasi penelitian meliputi beberapa area strategis, yaitu gedung perkuliahan, perpustakaan,
laboratorium komputer, dan area hotspot umum. Gedung perkuliahan dipilih karena menjadi pusat aktivitas
pembelajaran dengan jumlah pengguna yang besar dalam waktu bersamaan. Perpustakaan mewakili area
dengan aktivitas belajar mandiri dan penggunaan internet yang relatif stabil. Laboratorium komputer
mencerminkan lingkungan dengan kebutuhan bandwidth tinggi namun pola penggunaan yang lebih
terkontrol. Sementara itu, area hotspot umum dipilih karena memiliki mobilitas pengguna yang tinggi dan
pola akses jaringan yang beragam.
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Gambar 1. Peta lokasi area pengukuran QoS jaringan Wi-Fi kampus

Gambar ini dapat menampilkan denah kampus yang menandai gedung perkuliahan, perpustakaan,
laboratorium komputer, dan area hotspot sebagai titik lokasi penelitian.
2. Objek Penelitian
Objek penelitian ini adalah jaringan Wi-Fi kampus yang digunakan oleh civitas akademika untuk mengakses
layanan internet. Fokus pengamatan diarahkan pada performa Quality of Service jaringan pada jam padat
pengguna. Pengukuran dilakukan pada beberapa titik yang mewakili posisi pengguna dalam mengakses
jaringan, dengan mempertimbangkan jarak terhadap access point dan tingkat kepadatan pengguna di sekitar
titik pengukuran.

~—~
0

Access
Point

Titik ukur Titik ukur

Titik ukur

Gambar 2. Skema titik ukur Quality of Service pada jaringan Wi-Fi kampus

C. Peralatan dan Tools

Pengumpulan data Quality of Service dilakukan dengan memanfaatkan beberapa perangkat lunak analisis jaringan
yang dijalankan pada sebuah laptop sebagai perangkat monitoring. Tools yang digunakan meliputi Wireshark,
PingPlotter, dan Speedtest CLI [51], [52]. Wireshark digunakan untuk melakukan penangkapan dan analisis lalu lintas
paket data sehingga parameter delay, jitter, dan packet loss dapat diukur secara detail. PingPlotter dimanfaatkan untuk
memantau latensi jaringan serta variasi waktu tunda dan tingkat kehilangan paket secara berkelanjutan. Sementara itu,
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Speedtest CLI digunakan untuk mengukur throughput jaringan, baik pada sisi unduh maupun unggah, sebagai
indikator kecepatan akses internet yang diterima pengguna. Selain pengukuran langsung, data pendukung dari access
point controller juga digunakan untuk melengkapi analisis. Informasi tersebut meliputi jumlah pengguna aktif dan
pemanfaatan bandwidth pada saat jam padat pengguna, sehingga hubungan antara kepadatan pengguna dan performa
jaringan dapat dianalisis secara lebih komprehensif.
D. Parameter Pengujian

Parameter pengujian dalam penelitian ini mengacu pada standar Telecommunications and Internet Protocol
Harmonization Over Networks (TIPHON) yang umum digunakan dalam evaluasi kualitas layanan jaringan. Parameter
Quality of Service yang dianalisis meliputi throughput, delay, jitter, dan packet loss [53], [54]. Throughput
menggambarkan kemampuan jaringan dalam mentransmisikan data secara efektif, delay menunjukkan waktu tunda
pengiriman paket, jitter merepresentasikan kestabilan waktu kedatangan paket, sedangkan packet loss menunjukkan
tingkat keandalan jaringan dalam mempertahankan integritas data. Keempat parameter tersebut dianalisis untuk
menilai tingkat performa jaringan Wi-Fi kampus pada kondisi jam padat pengguna.

Tabel 1. Klasifikasi Parameter QoS Berdasarkan Standar TIPHON

Parameter Sangat Baik Sedang Buruk
Baik
Throughput >75% 50% - 25% — < 25%
kapasitas 75% 50%
Delay < 150 ms 150 - 300 - >450ms
300 ms 450 ms
Jitter <20ms 20 — 50 50 — 75 > 75ms
ms ms
Packet <1% 1% — 3% 3% —5% > 5%
Loss

E. Skenario Pengujian

Pengujian jaringan dilakukan pada dua skenario utama, yaitu jam padat pengguna dan jam normal. Pengujian pada
jam padat pengguna bertujuan untuk mengukur performa jaringan pada kondisi beban trafik tinggi, sedangkan
pengujian pada jam normal digunakan sebagai pembanding untuk melihat perubahan performa jaringan. Pada setiap
skenario, pengukuran dilakukan secara berulang di seluruh lokasi penelitian guna memperoleh data yang representatif
dan meminimalkan pengaruh fluktuasi jaringan sesaat.

Tabel 2. Skenario Pengujian jam padat dan jam normal

Skenario Pengujian Wal_<_tu andisi Tujuan

Pengujian Trafik
Jam Padat Pengguna 09.00-12.00, Tinaai Mengukur QoS pada
(Peak Hours) 13.00-15.00 99 beban maksimum
Jam Normal (Non- Di luar jam Rendah— Pembanding performa
Peak Hours) kuliah aktif sedang jaringan

F. Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan menggunakan pendekatan deskriptif dan komparatif. Analisis deskriptif digunakan untuk
menggambarkan karakteristik hasil pengukuran setiap parameter Quality of Service, sedangkan analisis komparatif
digunakan untuk membandingkan performa jaringan antara jam padat pengguna dan jam normal [55], [56]. Hasil
pengukuran kemudian diklasifikasikan ke dalam kategori kualitas berdasarkan standar TIPHON, yaitu Very Good,
Good, Poor, dan Bad. Klasifikasi ini digunakan untuk menilai tingkat kualitas layanan jaringan Wi-Fi kampus serta
mengidentifikasi parameter yang mengalami degradasi paling signifikan pada jam padat pengguna.
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Tabel 3. Kategori Penilaian QoS Berdasarkan Standar TIPHON

Kategori
QoS Keterangan

Very Good Fferforma jaringan sangat baik dan stabil, memenuhi standar layanan

optimal
| Good || Performa jaringan baik, masih nyaman digunakan untuk aktivitas utama

Poor Performa jaringan menurun, berpotensi mengganggu kenyamanan
pengguna

Bad Performa jaringan buruk dan tidak memenuhi standar layanan yang
diharapkan

IV. HASIL

Bagian ini menyajikan hasil pengukuran Quality of Service (QoS) jaringan Wi-Fi kampus yang dilakukan pada
kondisi jam padat pengguna (peak hours) dan jam normal (non-peak hours). Pengukuran difokuskan pada parameter
throughput, delay, jitter, dan packet loss sebagai indikator utama kualitas layanan jaringan. Data diperoleh melalui
pengukuran langsung di beberapa lokasi strategis kampus, yaitu gedung perkuliahan, perpustakaan, laboratorium
komputer, dan area hotspot umum, sesuai dengan skenario pengujian yang telah ditetapkan pada metode penelitian.
A. Hasil pengukuran Throughput

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa nilai throughput jaringan Wi-Fi kampus mengalami penurunan yang cukup
signifikan pada jam padat pengguna dibandingkan dengan jam normal. Pada periode jam normal, throughput yang
diperoleh relatif stabil dan mampu memenuhi kebutuhan akses data pengguna untuk aktivitas akademik seperti
browsing, pengunduhan materi, dan akses sistem informasi akademik. Namun, pada jam padat pengguna, peningkatan
jumlah perangkat yang terhubung secara simultan menyebabkan bandwidth harus dibagi ke lebih banyak pengguna,
sehingga throughput efektif yang diterima masing-masing pengguna menurun.

Tabel 4. Rata — rata Throughput Jaringan Wi-FI Kampus

Lokasi Jam Jam Kategori
Pengukuran Normal Padat TIPHON (Jam
’ (Mbps) (Mbps) padat)
Gedung
Perkuliahan 18,5 6,2 Sedang
Perpustakaan 15,8 7,4 Sedang
Laboratorium i
Komputer 20,1 9,6 Baik
Area Hotspot
Umum 17,3 51 Buruk

Berdasarkan Tabel 4, terlihat bahwa throughput mengalami penurunan signifikan pada jam padat pengguna di
seluruh lokasi pengukuran. Penurunan paling besar terjadi pada area hotspot umum dan gedung perkuliahan yang
memiliki tingkat kepadatan pengguna tertinggi.

B. Hasil pengukuran Delay ( Latency)

Parameter delay menunjukkan adanya peningkatan waktu tunda pengiriman paket data pada jam padat pengguna.
Hasil pengukuran memperlihatkan bahwa delay rata-rata pada jam normal masih berada dalam batas yang dapat
diterima untuk layanan data dan aplikasi interaktif. Sebaliknya, pada jam padat pengguna, delay meningkat secara
signifikan akibat antrean paket yang panjang pada access point dan perangkat jaringan lainnya.
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Tabel 5. Rata-rata Delay Jaringan Wi-Fi Kampus

Lokasi Pengukuran Jam Normal (ms) Jam Padat (ms) Kategori TIPHON (Jam Padat)
Gedung Perkuliahan 82 265 Baik

Perpustakaan 75 238 Baik

Laboratorium Komputer 68 190 Baik

Area Hotspot Umum 90 342 Sedang

Hasil pada Tabel 5 menunjukkan bahwa delay meningkat secara signifikan pada jam padat pengguna akibat antrean
paket dan tingginya beban trafik. Area hotspot umum memiliki delay tertinggi karena tingginya mobilitas dan jumlah

pengguna aktif.
C. Hasil Pengukuran Jitter

Hasil pengukuran jitter menunjukkan adanya fluktuasi waktu kedatangan paket data yang lebih besar pada jam
padat pengguna dibandingkan jam normal. Pada jam normal, nilai jitter relatif rendah dan stabil, mencerminkan
kondisi jaringan yang masih mampu menjaga konsistensi transmisi data. Namun, pada jam padat pengguna,
meningkatnya kompetisi kanal dan antrean paket menyebabkan variasi delay antar paket menjadi lebih besar.

Tabel 6. Rata-rata Jitter Jaringan Wi-Fi Kampus

Lokasi Pengukuran Jam Normal (ms) ||Jam Padat (ms) ||Kategori TIPHON (Jam Padat)
Gedung Perkuliahan 9 38 Baik

Perpustakaan 8 34 Baik

Laboratorium Komputer ||6 28 Baik

Area Hotspot Umum 11 57 Sedang

Nilai jitter pada jam padat pengguna menunjukkan peningkatan fluktuasi waktu kedatangan paket, terutama pada area
hotspot umum. Hal ini berdampak pada kestabilan layanan multimedia dan pembelajaran daring sinkron.

D. Hasil Pengukuran Packet Loss

Parameter packet loss menunjukkan peningkatan persentase paket yang hilang selama proses transmisi pada jam
padat pengguna. Pada jam normal, packet loss relatif rendah dan masih berada dalam ambang batas yang
direkomendasikan oleh standar ITU-T dan TIPHON. Sebaliknya, pada jam padat pengguna, tingkat packet loss
meningkat akibat terjadinya tabrakan paket, buffer yang penuh, serta retransmisi yang gagal.

Tabel 7. Rata-rata Packet Loss Jaringan Wi-Fi Kampus

Lokasi Pengukuran JarTEOI/\(I)g)rmal Jar(r;/oF;adat Kategorli:);I'dIZSON (Jam
‘ Gedung Perkuliahan H 0,6 ” 2,8 “ Baik
‘ Perpustakaan H 0,5 ” 2,2 “ Baik
Pl 03 16 Baik
‘ Area Hotspot Umum H 0,8 ” 4,6 H Sedang
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Tabel 7 memperlihatkan bahwa packet loss meningkat pada jam padat pengguna, terutama pada area hotspot umum.
Kondisi ini menunjukkan meningkatnya tabrakan paket dan keterbatasan buffer pada perangkat jaringan.

E. Rekapitulasi Kategori QoS Berdasarkan TIPHON

Secara keseluruhan, hasil pengukuran menunjukkan bahwa performa jaringan Wi-Fi kampus mengalami degradasi
pada seluruh parameter QoS ketika memasuki jam padat pengguna. Throughput cenderung menurun, sementara delay,
jitter, dan packet loss mengalami peningkatan. Meskipun demikian, sebagian besar parameter masih berada dalam
batas toleransi standar TIPHON, meskipun kualitas layanan tidak lagi optimal.

Tabel 8. Rekapitulasi Kategori QoS Jam Padat Pengguna

Lokasi Pengukuran Ja(rlcI lglg)mal Jf\l\r;blfr’)z;jat Kategorlij;ll'c:gt?ON (Jam

‘ Gedung Perkuliahan H 18,5 ” 6,2 H Sedang ‘

‘ Perpustakaan H 15,8 || 7,4 H Sedang ‘
Pl 20,1 9,6 Baik

‘ Area Hotspot UmumH 17,3 ” 51 H Buruk ‘

Secara keseluruhan, meskipun jaringan Wi-Fi kampus masih dapat beroperasi pada jam padat pengguna, kualitas
layanan mengalami penurunan pada seluruh parameter QoS. Throughput menjadi parameter yang paling terdampak,
sementara delay, jitter, dan packet loss masih berada dalam batas toleransi standar TIPHON meskipun tidak lagi
optimal.

V. PEMBAHASAN

Hasil pengukuran Quality of Service (QoS) jaringan Wi-Fi kampus pada jam padat pengguna menunjukkan adanya
penurunan performa yang konsisten pada seluruh parameter yang dianalisis, yaitu throughput, delay, jitter, dan packet
loss. Temuan ini sejalan dengan landasan teori pada tinjauan pustaka yang menyatakan bahwa jaringan Wi-Fi bersifat
shared medium, sehingga peningkatan jumlah pengguna aktif akan berdampak langsung terhadap kualitas layanan
yang diterima masing-masing pengguna.

1. Pembahasan Throughput

Penurunan throughput yang cukup signifikan pada jam padat pengguna menunjukkan bahwa kapasitas
bandwidth jaringan belum sepenuhnya mampu mengakomodasi lonjakan trafik secara simultan. Berdasarkan
hasil pengukuran, area hotspot umum dan gedung perkuliahan mengalami penurunan throughput paling
besar. Hal ini dapat dijelaskan oleh tingginya kepadatan pengguna serta mobilitas perangkat yang tinggi pada
kedua area tersebut. Kondisi ini sesuai dengan teori bandwidth sharing, di mana semakin banyak perangkat
yang terhubung ke satu access point, maka bandwidth efektif yang diterima tiap pengguna akan semakin
kecil.
2. Pembahasan Delay

Hasil pengukuran delay menunjukkan peningkatan waktu tunda yang cukup signifikan pada jam padat
pengguna di seluruh lokasi pengujian. Peningkatan delay ini disebabkan oleh antrean paket yang semakin
panjang pada access point dan perangkat jaringan lainnya akibat tingginya beban trafik. Meskipun demikian,
sebagian besar nilai delay masih berada dalam kategori baik berdasarkan standar TIPHON, kecuali pada area
hotspot umum yang masuk kategori sedang. Temuan ini menunjukkan bahwa mekanisme penanganan
antrean jaringan masih mampu menjaga delay dalam batas toleransi, namun mulai menunjukkan gejala
kemacetan pada lokasi dengan kepadatan dan mobilitas pengguna yang tinggi. Kondisi ini sejalan dengan
pembahasan pada pendahuluan bahwa lonjakan trafik pada jam padat merupakan faktor utama peningkatan
latensi jaringan.

3. Pembahasan Jitter

Nilai jitter mengalami peningkatan pada jam padat pengguna, terutama di area hotspot umum. Fluktuasi
waktu kedatangan paket yang meningkat menunjukkan bahwa kestabilan transmisi data mulai terganggu
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akibat kompetisi kanal dan antrean paket yang tidak merata. Walaupun sebagian besar lokasi masih berada
dalam kategori baik menurut TIPHON, peningkatan jitter tetap berdampak pada kualitas layanan real-time
seperti video streaming dan konferensi daring. Hasil ini mendukung teori bahwa jitter merupakan indikator
penting dari kestabilan jaringan, dan cenderung meningkat pada kondisi trafik tinggi serta ketika terjadi
variasi beban jaringan yang cepat.
4. Pembahasan Packet Loss

Parameter packet loss menunjukkan adanya peningkatan persentase paket yang hilang pada jam padat
pengguna. Area hotspot umum kembali menjadi lokasi dengan nilai packet loss tertinggi, meskipun masih
berada dalam batas toleransi standar TIPHON. Peningkatan packet loss ini dapat disebabkan oleh tabrakan
paket, buffer penuh, serta kegagalan retransmisi akibat tingginya kepadatan pengguna. Meskipun secara
umum packet loss masih berada pada kategori baik hingga sedang, peningkatan nilai ini tetap menjadi
indikator bahwa jaringan mulai bekerja mendekati batas kapasitas optimalnya pada jam padat pengguna.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa jam padat pengguna memberikan dampak nyata terhadap
penurunan kualitas layanan jaringan Wi-Fi kampus. Parameter throughput menjadi aspek yang paling terdampak,
sementara delay, jitter, dan packet loss mengalami peningkatan namun masih dalam batas toleransi standar TIPHON.
Temuan ini memperkuat hasil penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa kepadatan pengguna merupakan faktor
dominan dalam degradasi performa jaringan nirkabel di lingkungan kampus. Hasil pembahasan ini juga menunjukkan
bahwa meskipun jaringan Wi-Fi kampus masih dapat digunakan pada jam padat pengguna, diperlukan strategi
optimalisasi untuk menjaga kualitas layanan tetap stabil dan nyaman digunakan oleh civitas akademika.

VI. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis Quality of Service (QoS) jaringan Wi-Fi kampus pada jam padat pengguna,
dapat disimpulkan bahwa peningkatan kepadatan pengguna berdampak signifikan terhadap penurunan performa
jaringan. Penurunan paling besar terjadi pada parameter throughput, yang menunjukkan keterbatasan kapasitas
bandwidth dalam melayani trafik yang tinggi secara simultan. Parameter delay, jitter, dan packet loss mengalami
peningkatan pada jam padat pengguna, terutama di area hotspot umum dan gedung perkuliahan. Meskipun demikian,
sebagian besar nilai parameter QoS masih berada dalam batas toleransi berdasarkan standar TIPHON, yang
menunjukkan bahwa jaringan Wi-Fi kampus masih dapat beroperasi dengan baik, meskipun kualitas layanannya tidak
lagi optimal. Hasil penelitian ini menegaskan pentingnya analisis QoS sebagai dasar evaluasi kinerja jaringan Wi-Fi
kampus, khususnya pada kondisi beban puncak. Analisis ini memberikan gambaran empiris mengenai titik-titik
kelemahan jaringan serta parameter yang paling terdampak oleh kepadatan pengguna. Dengan demikian, hasil
penelitian dapat menjadi acuan bagi pengelola jaringan kampus dalam merencanakan optimalisasi infrastruktur,
seperti penambahan access point, pengaturan ulang kanal dan bandwidth, serta penerapan manajemen trafik yang lebih
adaptif. Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa jaringan Wi-Fi kampus masih layak digunakan pada
jam padat pengguna, namun memerlukan peningkatan kapasitas dan pengelolaan yang lebih baik agar mampu
memberikan kualitas layanan yang stabil, efisien, dan berkelanjutan dalam mendukung aktivitas akademik berbasis
digital.
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